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(54) Procede et dispositif de production d'electricite dans une pile a combustible par oxydation 
d'hydrocarbures suivie d'une filtration des particules 



(57) Procede de production d'electricite dans iequel 
on fait reagir un courant 1 d'hydrocarbures et un courant 
2 d'air, dans une chambre 3 d'oxydation partielle, les 
conditions operatoires etant : 

temps de residence dans ta chambre compris entre 
100 et 1200 millisecondes 
- temperature de sortie de la chambre comprise entre 
1150 et 1650°C 

pression de la chambre comprise entre 0,1 et 1,5 
MPa. La quantite de suies contenue dans Teffluent 
est inferieure a 0,1 %poids par rapport a la charge. 
On refroidit Teffluent de la chambre et on le fait cir- 



culer dans une zone de captation de suies compor- 
tant un premier circuit 6 comprenant au moins un 
premier filtre 7 et un deuxieme circuit 41 qui sont 
montes en parallele, on effectue pendant une pe- 
riode de temps, une etape de filtration des suies de 
Teffluent dans le premier filtre qui a un rapport sur- 
face de filtration sur volume utile compris entre 60 
et 5000 nrr1 . Pendant une autre periode de temps 
on regenere le premier filtre en presence d'oxyge- 
ne, et on fait circuler Teffluent refroidi dans le se- 
cond circuit. On recupere un effluent sortant de la 
zone de captation riche en hydrogene et on alimen- 
te une pile 10 a combustible en cet effluent. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un procede et un dispo- 
sitif de production d'electricite a partir d'hydrocarbures, 
et utilisant une pile a combustible. 5 
Les applications peuvent concerner des systemes sta- 
tionnaires ou embarques de production d'electricite ou 
de cogeneration electricite / chaleur. 
[0002] L'arriere plan technologique est illustre par le 
brevet US-A-5.897.970 et les demandes de brevet WO 10 
99/46032, WO 00/78443 et JP 06 111844 (Patent abs- 
tracts of Japan, vol. 018, n° 382 (E-1580) 19 juillet 
1994). 

[0003] On connait deja des systemes de production 
d'electricite a partir de charges d'hydrocarbures, com- *5 
prenant une pile a combustible et u n "processeur de car- 
burant" permettant de transformer le carburant (la char- 
ge d'hydrocarbures) en un melange de gaz H2/CO/ 
C02/H20, ou gaz de synthese, permettant, eventuelle- 
ment apres traitement, d'aiimenter une pile a combusti- 20 
ble. 

Differents types de processeurs de carburant sont con- 
nus, notamment des systemes utilisant le vaponMorma- 
ge des hydrocarbures pour leur transformation en gaz 
riche en H2/C0/C02/H20. On connaTt egalement foxy- 25 
dation partielle ou POX (pour "Partial Oxydation"). Cette 
technique utilise un bruleurfonctionnant avec une quan- 
tite d'oxydant (air ou oxygene) inferieure a la stoechio- 
metrie de combustion. De i'eau est souvent ajoutee a 
I'oxydant et/ou a la charge d'hydrocarbures pour ame- 30 
liorer la production d'hydrogene, et reduire ou eliminer 
la formation de suies. Cette production de suies est le 
principal probleme de I'oxydation partielle, en particulier 
avec les charges d'hydrocarbures liquides, qui contien- 
nent souvent des composes aromatiques et oiefiniques 35 
qui sont des precurseurs de suies. 
On connait egalement le procede autothermique (ou 
ATR) qui comprend une oxydation partielle, et un r6for- 
mage catalytique des effluents gazeux chauds de I'oxy- 
dation partielle. 40 
La aussi, la formation de suies est un probleme tres im- 
portant, les suies desactivant le catalyseur si eiles sont 
en quantite trop importante. 

L'elimination des suies contenues dans un gaz de syn- 
these issu d'une unite d'oxydation partielle est un pro- 45 
bleme industriel connu : on opere par lavage du gaz et 
captation des suies par de I'eau. 
On a egalement deja propose d'utiliser un filtre a suies 
pour des unites industrielles. Par exemple, dans la de- 
mande de brevet des Etats-Unis n° US 1999-271741, so 
on expose le probleme d'eiiminer les suies correspon- 
dent a "1 a 3 %" du carbone de la charge sous forme de 
"suies non reagies", par combustion altern£e dans deux 
filtres a bougie. Les charges mention nees sont le char- 
bon, la liqueur noire et les combustibles d'hydrocarbu- 55 
res. 

[0004] Les filtres a bougies sont des appareils peu 
compacts, plus adaptes a des unites industrielles qu'a 



lafourniture de petites quantites de gaz riche en hydro- 
gene, par exemple pour I'alimentation de piles a com- 
bustible. 

On connaTt par ailleurs des filtres a suies tres compacts, 
utilises pour la filtration d' effluents de moteurs diesel. 
Ces filtres sont clairement incompatibles avec des 
quantit6s de suies telles que celles mentionn6es prece- 
demment. 

[0005] Le premier objet de l'invention est un procede 
et un dispositif permettant de produire de I'electricite 
dans une pile a combustible aiimentee par un gaz ayant 
6te obtenu par oxydation partielle, et ceci sans proble- 
me de suies. 

[0006] Le deuxieme objet de l'invention est un prece- 
de et un dispositif simplifie et economique d'elimination 
des suies. 

[0007] A cet effet, l'invention decrit un procede de pro- 
duction d'electricite dans une pile a combustible, a partir 
d'hydrocarbures comprenant une etape d'oxygenation 
partielle des hydrocarbures, caracterisd en ce que 

a) Ton alimente un courant 1 contenant une charge 
d'hydrocarbures de points d'ebullition interieurs a 
environ 400°C 

b) on prechauffe le courant a une temperature d'au 
moins 200°C, et suffisante pour que ledit courant 
soit entierement vaporish, 

c) on alimente un courant 2 d'oxydant gazeux con- 
tenant de I'air, et Ton prechauffe le courant d'oxy- 
dant a une temperature d'au moins 400°C 

d) on fait reagir les deux courants gazeux dans une 
zone 3 ou chambre d'oxydation partielle, les condi- 
tions operatoires de cette chambre etant dans la 
gamme suivante : 

- temps de residence dans la chambre compris 
entre 100 et 1200 millisecondes 
temperature de sortie de la chambre comprise 
entre 11 50 et1650°C 

pression de la chambre comprise entre 0,1 et 
1 ,5 MPa, et de preference 0,1 5 MPa a 0,8 MPa 

la temperature de sortie de la chambre etant suffi- 
sante pour que 90% au moins du carbone de la 
charge soit converti en CO ou C02, et que la quan- 
tite de suies contenue dans I'effluent soit inferieure 
a 0,1 %poids par rapport a la charge, de preference 
comprise entre 0,5 ppm et 1 00 ppm (1 ppm = 1 par- 
tie par million) 

e) on refroidit Peffluent de la chambre a une tempe- 
rature comprise entre 200°C et 1050°C et de pre- 
ference entre 500°C et 900°C 

f) on faitcirculer {'effluent refroidi dans au moins une 
zone de captation et de traitement de suies com- 
portant un premier circuit 6 comprenant au moins 
un premierfiltre 7 et un deuxieme circuit 41 qui sont 
montes en parallele, on effectue une etape de filtra- 
tion de I'effluent dans le premier filtre pendant une 
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periode de temps de facon a y deposer des suies, 
on r^genere le premier filtre contenant les suies en 
presence d'un gaz contenant de Poxygene pendant 
une autre periode de temps et pendant ladite autre 
periode de temps on fait circuler I'effluent refroidi 
dans le second circuit, ledit premier fiitre ayant une 
compacite elevee telle que le rapport surface de fil- 
tration sur volume utile soit comprise entre 80 et 
5000 rrr 1 , et on recupere un effluent sortant de la 
zone de captation, riche en hydrogene 
g) on alimente une pile 10 a combustible par une 
partie au moins de I'effluent sortant de la zone de 
captation. 

[0008] La chambre d'oxydation equipee d'au moins 
un bruleur peut etre une chambre agitee ou a ecoule- 
ment piston ou a ecoulement mixte. 
Les f litres a particules sont generalement compacts. On 
choisira en regie generale des filtres de preference en 
matiere ceramique, dont le rapport surface de filtration 
sur volume du filtre est le plus eleve possible, sachant 
que la contre pression generee par le filtre dans ces con- 
ditions est plus faible. 

On peut obtenir d'excellents resultats de filtration avec 
un rapport surface de filtration sur volume du filtre com- 
pris en general entre 80 nr 1 et 5000 m _1 et de preference 
entre 1 50 et 1 500 rrr 1 , minimisant de ce fait la frequence 
de regeneration. Les filtres generalement recomman- 
des peuvent etre ceux utilises pour retenir les particules 
des moteurs diesels dans Hndustrie automobile, qui ont 
une efficacite superieure a 70%, de preference supe- 
rieure a 90% et plus particulierement entre 93 et 98%, 
comme c'est le cas pour les filtres multitubulaires a 
structure en nid d'abeille. On peut avantageusement uti- 
liser des monolithes en matiere ceramique, en cordierite 
ou carbone de silicium, a efficacite superieure a 90% ou 
des filtres a fibres ceramiques, enroulees autour de cy- 
lindres perces de trous, a efficacite superieure a 75% 
mais a plus faible contre pression. 
On peut aussi utiliser des filtres a fibres tricotees en ce- 
ramique ou en verre, ou a metaux frittes compatibles 
avec la temperature des effluents circulant dans le filtre, 
superieure a la temperature de combustion des suies. 
[0009] Selon une caracteristique de I'invention, le 
deuxieme circuit de la zone de captation peut renfermer 
au moins un filtre. II peut contenir un catalyseur de re- 
formage a la vapeur des suies captees pour les gazeif ier 
pendant que le premier filtre est en periode de regene- 
ration. 

[0010] Selon une variante , on peut regenerer le filtre 
du deuxieme circuit en presence d'un gaz contenant de 
I'oxygene pendant une partie au moins de la periode de 
temps de I'etape de filtration dans le premier filtre. 
[0011) Les effluents provenant de la regeneration du 
premier filtre par combustion des suies peuvent etre me- 
langes avec I'effiuent circulant dans le deuxieme circuit 
et introduits dans la pile a combustible. Selon une va- 
riante, ces effluents de regeneration peuvent etre sou- 



tires du premier filtre. 

[0012] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
le courant d'oxydant gazeux et/ou la charge d'hydrocar- 
bures peuvent contenir de la vapeur d'eau dans un rap- 

5 port massique H 2 0/hydrocarbures compris entre 0.1 et 
2.0, de preference compris entre 0,4 et 1 ,2. 
[0013] Les piles a combustibles peuvent etre une pile 
de type a electrolyte a oxyde solide (SOFC), peu sen- 
sible aux impuretes, une pile a electrolytes polymeres 

10 (type PEMFC) ou une pile a acide phosphorique, ces 
deux dernieres etant particulierement sensibles a la te- 
neur en mono oxyde de carbone et en hydrogene sul- 
fure quit est pr6f6rable de minimiser. 
II s'avere done avantageux d'effectuer au moins une 

*s etape ^elimination au moins partielle de I'hydrogene 
sulfure et du mono oxyde de carbone de I'effluent pro- 
venant de la zone de captation. 
[0014] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
il peut etre avantageux de modifier les conditions de 

20 fonctionnement de la zone d'oxydation partielle pendant 
les p6riodes de regeneration du premier filtre pour r6- 
duire la quantite de suies produite pendant lesdites p6- 
riodes et circulant dans le deuxieme circuit. 
[001 5] L'invention conceme aussi un dispositif de pro- 

25 duction d'eiectricite comprenant en combinaison : 

un circuit 1 d'alimentation d'un courant d'oxydant ri- 
che en air relie a au moins un echangeur de chaleur 
5 pour le rechauffage dudit courant, 

30 - au moins une chambre d'oxydation partielle relie a 
fechangeur de chaleur 5 et a un courant d'alimen- 
tation 2 d'un courant riche en hydrocarbures, pour 
I'oxydation partielle des hydrocarbures par le cou- 
rant d'oxydant rechauffe, a une temperature suffi- 

35 sante pour I'obtention d'une conversion des hydro- 
carbures superieure a 90 % , et la formation de suies 
en quantite inf6rieure a 0,1 %poids par rapport aux 
hydrocarbures 

la chambre d'oxydation partielle 3 etant reliee en 
40 aval a I'echangeur de 

des moyens de captation et de traitement des suies 
ayant une entree reliee a I'echangeur de chaleur 5 
et comportant un premier circuit 6 comprenant au 
moins un premier filtre 7, et un deuxieme circuit 41 
45 montes en parallfele, le premier filtre comportant en 
outre des moyens de regeneration 20, 21 , sequen- 
tieile par combustion des suies, le premier filtre 
ayant un rapport surface de filtration sur volume uti- 
le compris entre 80 et 5000 nr 1 et de preference 
so entre 150 et 1500 nr 1 , les moyens de captation et 
de traitement ayant une sortie 9 d'effluents debar- 
rass6s de suies et riches en hydrogene, 
au moins une pile a combustible connectee a la sor- 
tie des effluents des moyens de captation et de trai- 
ls tement, adaptee a produire de I'electricite, 

des moyens de mise en oeuvre en alternance des 
moyens de captation et de traitement des suies 30, 
31 , 32, 35, connectes aux moyens de regeneration 
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du premier filtre 20, 21 . 

[0016] L'invention sera mieux decrite par les figures 
suivantes qui illustrent deux modes de mlse en oeuvre 
du dispositif, parmi lesquelles : 

la figure 1 repr6sente une installation de production 
d'eiectricite avec une chambre d'oxydation partielie 
d'hydrocarbures, un echangeurde chaleur, un filtre 
a suies et une pile a combustible. 
Le figure 2 illustre un dispositif ou la pile a combus- 
tible des organes de purification. 

[0017] Un conduit 1 d'alimentation d'un melange d'air 
et de vapeur d'eau, comprenant une vanne de reglage 
34 est relie a un echangeur de chaleur 5 pour son r6- 
chauffage a haute temperature. En sortie de Echan- 
geur 5, ce courant d'oxydant chaud alimente par le con- 
duit 40 une chambre 3 d'oxydation partielie, ou POX. La 
chambre comporte une premiere zone qui est une zone 
de melange suivie d'une seconde zone qui est une zone 
a ecoulement piston. 

Cette chambre est egalement aliment6e par un courant 
contenant une charge d'hydrocarbures, par exemple un 
melange de vapeur et d'hydrocarbures entierement va- 
porises, par un conduit 2 comprenant une vanne de re- 
glage 33. 

Les effluents d'oxydation partielie comprenant CO, 
C0 2 , H 2 , H 2 0 et des suies transportees circulent dans 
le conduit 4 et sont ref roidis dans I'echangeur de chaleur 
5 dans lequel ils transferent de la chaleur au courant 
d'oxydant. 

[001 8] En sortie de I'echangeur 5, les gaz ref roidis cir- 
culent dans un conduit 6 (premier circuit) comprenant 
une vanne de sectionnement 32 et alimentent un filtre 
principal a suies, compact 7 en matiere ceramique. Ce 
filtre peut contenir sur une partie au moins de sa surface 
filtrante un catalyseur de vapor6formage. En aval du fil- 
tre, les gaz filtres circulent dans un conduit 9 et alimen- 
tent une pile a combustible 1 0 de type a electrolyte a 
oxyde solide (SOFC). 

Apres consommation de la plus grande partie de I'hy- 
drogene et du monoxyde de carbone alimentant cette 
pile, un courant residue! est 6vacue en sortie de la pile 
par un conduit 13. 

Un courant d'air alimente la pile par un conduit 11, et 
ressort de la pile 10, appauvri en oxygene, et charge de 
vapeur d'eau par un conduit 12. 
Un conduit 20, comprenant une vanne de sectionne- 
ment 21 permet d'alimenter sequentiellement un cou- 
rant d'air ou d'oxydant (air dilu6) vers le filtre 7 afin de 
le regen§rer par combustion des suies d6pos6es dans 
ce filtre. 

L'installation comprend egalement un conduit 41 de 
contournement du filtre 7 (deuxieme circuit) par les gaz 
issus de I'oxydation partielie, pendant les phases de re- 
generation de ce filtre 7. Ce conduit 41 comprend une 
vanne de sectionnement 31 et alimente un filtre auxiliai- 



re 1 4, de capacity g6ne>alement plus faible que celle du 
filtre 7. Ce filtre auxiliaire peut avoir les memes carac- 
teristiques que celles du filtre 7 ou bien il peut avoir des 
caracteristiques conventionnelles dans la mesure ou 

5 une faible quantity d'effluent circule dans le circuit 41 et 
il peut alors etre remplace. Ce filtre peut en particulier 
contenir un catalyseur de vaporeformage au nickel per- 
mettant de gazeifier de petites quantites de suies pen- 
dant les periodes ou phases de regeneration du filtre 

10 principal. Le conduit 9 de sortie du filtre sur lequel est 
disposee une vanne 35 comprend un conduit 37 d'eva- 
cuation des effluents de regeneration controle par une 
vanne 36. II est par ailleurs relie a des moyens de me- 
sure 38 de lateneur en oxygene du gaz sortant du filtre, 

is permettant de savoir si la regeneration du filtre et la 
combustion des suies sont termin6es. 
L'installation comprend egalement des moyens de con- 
trole 30 tels qu'un automate programmable ou un ordi- 
nateur permettant de g6rer les differentes phases de 

20 fonctionnement de installation : demarrage, arret, pha- 
ses de regeneration des suies, fonctionnement normal. 
Ces moyens 30 sont relies aux organes permettant de 
contrfiler le proc6d6 et ses variables op6ratoires 33, 34, 
31, 32, 21, 38, par des liaisons non representees. 

25 [0019] La figure 2 repr6sente une variante d'installa- 
tion selon le proc6d6 de l'invention. 
Cette installation reprend, avec les memes numera- 
tions, la plupart des diff6rents elements de la figure 1 . 
[0020] Une premiere difference concerne l'6vacua- 

30 tion des effluents de la regeneration du filtre. 

Le conduit 9 de sortie du filtre comprend une vanne de 
sectionnement 35 et est relie en amont de cette vanne 
a un conduit 37 d'6vacuation des effluents de regene- 
ration, comprenant une vanne de sectionnement 36. 

35 La ligne 41 comporte en outre en amont du filtre auxi- 
liaire un apport de vapeur d'eau par un conduit 22 con- 
trole par une vanne 23. 

L'installation de la figure 2 comprend par ailleurs, en 
aval du conduit 9 differentes zones d'6puration des gaz 

40 epures sortant du filtre a suies. 

Une zone 50 est une zone d'6limination d'H2S sur un lit 
granulaire d'adsorbant, par exemple contenant de I'oxy- 
de de zinc. Elle peut comprendre ausst une zone de re- 
formage catalytique d'hydrocarbures r6si duels. Une zo- 

45 ne 51 , qui peut comporter deux parties, est une zone de 
transformation catalytique du CO en hydrogfene par la 
reaction equilibree CO + H20 C02 + H2. Cette ope- 
ration est bien connue industriellement ("shift conver- 
sion" ou "water gas shift"). Une zone 53 est une zone 

50 d'eiimination finale du CO jusqu'a une teneur residuelle 
de quelques ppm volume par rapport au gaz traite, par 
exemple 10 ppm. 

Cette operation d'oxydation preterentielle (ou PROX) 
est rendue possible par I'introduction par le conduit 52 
55 d'une quantite d'air adapt6e a la quantite de CO a eii- 
miner. L'installation de la figure 2 comprend egalement 
des moyens thermiques non repr6sent6s tels que des 
echangeurs thermiques, permettant d'adapter les tern- 
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pgratures des diff e rentes zones 50, 51 , 53, et a I'entree 
de la pile a combustible 1 0 aux valeurs requlses. Typi- 
quement, la pile a combustible de la figure 2 est une pile 
a electrolyte polymere (de type PEMFC) ou une pile a 
acide phosphorique. 

[0021] La description du fonctionnement de Installa- 
tion de la figure 1 est illustree par I'exemple. 
On regie le fonctionnement stabilise de la chambre 
d'oxydation partielle dans les conditions suivantes : 

- Charge d'hydrocarbures : gazole, de point d'ebulli- 
tion final 370 °C ; 

Pression de la chambre 0,25 MPa ; 

- Temperature de sortie de la chambre 1 460 °C ; 
Prechauffage des hydrocarbures 480 °C ; 
Vapeur d'eau ajoutee a I'air avec un rapport massi- 
que H20 / Hydrocarbures = 0,4 ; 

Temps de residence dans la chambre : 800 
millisecondes ; 

Prechauffage du melange air-vapeur d'eau : 800 

°C; 

Rapport 02/C : adapte, en fonction de la nature du 
gazole, pour obtenir la temperature de sortie de la 
chambre ; 

- Temperature de sortie des gaz de I'echangeur, et 
d'entree du filtre a suies : 740 °C. 

[0022] Le filtre a suies utilise est du type multicanaux 
de surface microporeuse a base de carbure de silicium, 
de dimension caracteristique des canaux comprise en- 
tre 1 et 5 mm, de type similaire aux filtres utilises a la 
sortie de moteurs diesels automobiles. Le rapport sur- 
face de filtration sur volume du filtre est de 800 rrr 1 par 
exemple. Son efficacite est de 96%. 
Lorsque Ton detecte une perte de charge elev6e du filtre 
7 indiquant un colmatage notable par les suies, le con- 
troleur de procede 30 modifie les positions des vannes 
33 et 34, reglant les conditions operatoires pour obtenir 
au moins Tune des deux actions suivantes : 

augmentation de la temperature de sortie (par 
exemple non limitatif de 50 a 150 °C), 
augmentation de la quantite de vapeur d'eau ajou- 
tee (par exemple pour obtenir de fagon non limita- 
tive un rapport massique H20/Hydrocarbures com- 
pris entre 0,8 et 1,5). 

A titre d'exemple, on peut augmenter la temperature 
(par augmentation de I'air alimente) jusqu'a 1500 °C, 
avec un rapport massique H20/hydrocarbures de 1 ,2. 
Dans ces conditions de rendement energetique diminue 
on produit des quantites de suies tres faibles ou negli- 
geables, (inferieures a 2 ppm, par exemple) et Ton peut 
transitoirement contoumer le filtre et proceder a sa re- 
generation sans risques de colmatage. Le filtre auxiliai- 
re 14, contenant par exemple un lit de catalyseur de va- 
poreformage, n'est pas encrasse substantiellement,. 
Si Ton gere ces conditions operatoires modifiees, pour 



sensiblement eliminer les suies, on peut supprimer le 
filtre 14. 

[0023] Lorsque des conditions operatoires modifiees 
(moins bonnes sur le plan energetique mais meilleures 
5 pour reduire les suies) sont obtenues, on ouvre la vanne 
31 du circuit 41 de contournement du filtre, on ferme la 
vanne 32, et Ton ouvre la vanne 21 pour alimenter un 
melange d'air dilue par de la vapeur d'eau afin de brOler 
les suies. 

10 La fin de la combustion des suies est detectee par la 
sonde d'oxygene 38 et permet de reconfigurer le syste- 
me en position filtration des gaz, par reouverture de la 
vanne 32 et fermeture des vannes 31 et 21 . 
[0024] La figure 2 fonctionne de facon voisine, avec 

15 une difference au niveau de I'evacuation des effluents 
du filtre au cours des phases de regeneration : au cours 
de ces phases, la vanne 35 est fermee, la vanne 36 est 
ouverte, et les gaz de regeneration sont evacues par le 
conduit 37. 

20 On pourrait egalement utiliser ce dispositif dans Instal- 
lation de la figure 1 . II peut etre utile, notamment si pour 
cette installation utilisant une pile a electrolyte oxyde so- 
nde (SOFC), Ton utilise egalement des traitements ca- 
talytiques des gaz en amont de la pile a combustible, 

25 tels que ('elimination du soufre dans une zone 50 d'ad- 
sorption par exemple sur oxyde de zinc, ou de shift con- 
version zone 51. 

Ainsi, les effluents de regeneration ne peuvent perturber 
ces zones catalytiques. 

30 [0025] L'invention permet d'obtenir des quantites de 
suies tres basses, inferieures a 1000 ppm poids, par 
rapport aux hydrocarbures alimentes, et souvent infe- 
rieures a 400 ppm, en particulier inferieures a 150 ppm, 
les valeurs preferees etant inferieures a 50 ppm. Elle 

35 permet egalement, de facon inattendue, d'utiliser des 
filtres et technologies de filtre a suies tres compacts, de- 
veloppes pour I'industrie automobile, ce qui ne pouvait 
etre soupconne dans Tart anterieur, ces filtres etant uti- 
lises pour ('elimination de traces de suies seulement. 

40 

Revendications 

1 . Procede de production d'electricite dans une pile a 
45 combustible, a partir d'hydrocarbures comprenant 
une etape d'oxygenation partielle des hydrocarbu- 
res, caracterise en ce que 

a) Ton alimente un courant (1) contenant une 
so charge d'hydrocarbures de points d'ebullition 

inferieurs a environ 400°C 

b) on prechauffe le courant a une temperature 
d'au moins 200°C, et suffisante pour que ledit 
courant soit entierement vaporise, 

55 c) on alimente un courant (2) d'oxydant gazeux 

contenant de I'air, et Ton prechauffe le courant 
d'oxydant a une temperature d'au moins 400°C 
d) on fait reagir les deux courants gazeux dans 
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une zone (3) ou chambre d'oxydation partielle, 
les conditions operatoires de cette chambre 
etant dans la gamme suivante : 

temps de residence dans la chambre com- s 
pris entre 100 et 1200 millisecondes 
temperature de sortie de la chambre com- 
prise entre 1 1 50 et 1 650°C 
pression de la chambre comprise entre 0,1 
et 1 ,5 MPa, et de preference 0,15 MPa a 10 
0,8 MPa 

la temperature de sortie de la chambre etant 
suffisante pour que 90% au moins du carbone 
delachargesoitconvertienCOouC02, etque w 
la quantite de suies contenue dans ('effluent 
soit inferieure a 0,1 %poids par rapport a la 
charge, de preference comprise entre 0,5 ppm 
et 100 ppm (1 ppm = 1 partie par million) 

e) on refroidit (5) I'effluent de la chambre a une 20 
temperature comprise entre 200°C et 1050°C 

et de preference entre 500°C et 900°C 

f) on fait circuler I'effluent refroidi dans au moins 
une zone de captation et de traitement de suies 
comportant un premier circuit (6) comprenant 25 
au moins un premier fiftre (7) et un deuxieme 
circuit (41) qui sont montes en parallele, on ef- 
fectue une etape de filtration de I'effluent dans 

le premier filtre pendant une periode de temps 
de facon a y deposer des suies, on regenere le 30 
premier filtre contenant les suies en presence 
d'un gaz contenant de I'oxygene pendant une 
autre periode de temps et pendant ladite autre 
periode de temps on fait circuler I'effluent refroi- 
di dans le second circuit, ledit premier filtre 35 
ayant une compacite elevee telle que le rapport 
surface de filtration sur volume utile soit com- 
prise entre 80 et 5000 m-1 , et on recupere un 
effluent sortant de la zone de captation, riche 
en hydrogene 40 

g) on alimente une pile (10) a combustible par 
une partie au moins de I'effluent sortant de la 
zone de captation. 

Procede selon la revendication 1, dans lequel le 45 
deuxieme circuit renferme au moins un filtre (14) 
des suies. 

Procede selon la revendication 2, dans lequel le fil- 
tre du deuxieme circuit contient un catalyseur de re- so 
formage a la vapeur des suies captees pour les ga- 
zeifier pendant que le premier filtre est regen6re. 

Procede selon la revendication 2, dans lequel on 
regenere le filtre du deuxieme circuit en presence 55 
d'un gaz contenant de I'oxygene pendant une partie 
au moins de la periode de temps de I'etape de fil- 
tration dans le premier filtre. 



5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, dans 
lequel on soutire du premier circuit des effluents de 
regeneration du premier filtre. 

6. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 5, dans 
lequel le courant d'oxydant gazeux et/ou la charge 
d'hydrocarbures contient de la vapeur d'eau dans 
un rapport massique H20/hydrocarbures compris 
entre 0.1 et 2.0, de preference compris entre 0,4 et 
1,2. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, dans 
lequel on mesure la teneur en oxygene de I'effluent 
sortant de la zone de captation. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, dans 
lequel on effectue au moins une etape d'elimination 
au moins partielle de Phydrogene sulfure et du mo- 
no oxyde de carbone de I'effluent provenant de la 
zone de captation. 

9. Proced6 selon I'une des revendications 1 a 7, dans 
lequel la pile a combustible est une pile de type a 
electrolyte a oxyde solide (SOFC). 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, dans 
lequel la pile a combustible est une pile a electrolyte 
polymere (type PEMFC) ou une pile a acide phos- 
phorique. 

11. Procdde selon Pu ne des revendications 1 a 10, dans 
lequel on modifie les conditions de fonctionnement 
de la zone d'oxydation partielle pendant les perio- 
des de regeneration du premier filtre pour r6duire 
la quantite de suies produite pendant lesdites p6- 
riodes et circulant dans le deuxieme circuit. 

12. Dispositif de production d'electricite selon I'une des 
revendications 1 a 11, comprenant en 
combinaison : 

un circuit (1 ) d'alimentation d'un courant d'oxy- 
dant riche en air relie a au moins un echangeur 
de chaleur (5) pour le rechauffage dudit cou- 
rant, 

- au moins une chambre d'oxydation partielle re- 
lie a P echangeur de chaleur (5) et a un courant 
d'alimentation (2) d'un courant riche en hydro- 
carbures, pour Poxydation partielle des hydro- 
carbures par le courant d'oxydant rechauffe, a 
une temperature suffisante pour Pobtention 
d'une conversion des hydrocarbures sup£rieu- 
re a 90 %, et la formation de suies en quantite 
inferieure a 0,1 %poids par rapport aux hydro- 
carbures 

la chambre d'oxydation partielle (3) etant reliee 

en aval a Pechangeur de 

des moyens de captation et de traitement des 
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suies ayant une entree reliee a I'echangeur de 
chaleur (5) et comportant un premier circuit (6) 
comprenant au moins un premier filtre (7), et 
un deuxieme circuit (41 ) montes en parallele, 
le premier filtre comportant en outre des s 
moyens de regeneration (20, 21) sequentielle 
par combustion des suies, le premier filtre 
ayant un rapport surface de filtration sur volume 
utile compris entre 80 et 5000 m-1 et de prefe- 
rence entre 150 et 1500 rrr 1 , les moyens de 10 
captation et de traitement ayant une sortie (9) 
d'effluents debarrasses de suies et riches en 
hydrogene, 

au moins une pile a combustible connectee a 
la sortie des effluents des moyens de captation '5 
et de traitement, adaptee a produire de I'elec- 

tricite, 

des moyens de mise en oeuvre en alternance 
des moyens de captation et de traitement des 
suies (30, 31 , 32, 35) connectes aux moyens 20 
de regeneration du premier filtre (20, 21). 

13. Dispositif selon la revendication 12, dans lequel les 
moyens (30) de mise en oeuvre en alternance com- 
prennent des moyens (33, 34) de modification des 25 
conditions de fonctionnement de la chambre d'oxy- 
dation partielle pendant des periodes de regenera- 
tion du premier filtre, pour la reduction des quantites 

de suies produites pendant ces periodes et circu- 
lant dans le deuxieme circuit. 30 

14. Dispositif selon i'une des revendications 12 a 13, 
dans lequel le deuxieme circuit comporte un filtre a 

suies. 

35 

15. Dispositif selon Tune des revendications 12 a 14, 
dans lequel des moyens (50, 51 , 52, 53) d'epuration 
des effluents sont interposes entre la sortie des 
moyens de captation et de traitement des suies et 

la pile a combustible (10). <o 
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